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di Massimo Clarke

| GAS CHE CAMBIANO

LE PRESTAZIONI

Perché la fluidodinamica e importante

SENTO spesso parlare di flu-
idodinamica applicata ai motori,
sia quelli di serie, sia quelli da
competizione. Mi potrebbe spie-
gare di cosa si tratta e perché &
cosl importante?

Davide Zanotti
Mantova

LA POTENZA di un motore,

ovvero il lavoro (in senso fisico)
che esso e in grado di svolgere
nellunita di tempo, si ottiene
moltiplicando la coppia per la
velocita di rotazione. A sua volta
la coppia non é altro che la
pressione media effettiva (PME)
per la cilindrata. Dunque, per
fare crescere la potenza, per
ogni dato regime di rotazione e
ferma restando la cilindrata,
occorre aumentare la PME, che
é direttamente proporzionale al
prodotto dei tre rendimenti:
meccanico, termico e volume-
trico.

Quest'ultimo, come noto, ci
dice quanto il motore respira
bene, ed é costituito dal rappor-
to tra la quantita di aria (ovvero
di miscela aria carburante) che
entra in ciascun cilindro ad ogni
ciclo di funzionamento e quella
che nelle condizioni ambiente
occupa un volume pari alla ci-
lindrata unitaria (cioé al volume
generato dal pistone nel suo
spostamento dal PMS al PMI).
Per farlo aumentare, ossia per
migliorare la respirazione del
motore, occorre lavorare sui va-
ri fattori che lo influenzano.

Tra di essi vi sono come owvio
il diametro dei funghi delle val-
vole e la sezione dei condotti di
aspirazione, nonché [lalzata
delle valvole stesse (siccome
quest'ultima varia durante il
sollevamento dalla sede, rag-

PER OTTENERE IL MIGLIOR RIEMPIMENTO DEL CILINDRO,

SI CALCOLA SEMPRE UN RITARDO DI CHIUSURA DELLA VALVOLA
DI ASPIRAZIONE RISPETTO AL PMI, IN MODO TALE CHE | GAS
FRESCHI CONTINUINO AD ENTRARE NEL CILINDRO E CHE IL LORO
MOVIMENTO TERMINI MENTRE LA VALVOLA FINISCE DI CHIUDERSI.

giungendo un certo valore mas-
simo per poi diminuire gradual-
mente fino ad annullarsi, oc-
corre conoscere la curva delle
alzate, ovvero l'entita del solle-
vamento in funzione dellangolo
di manovella, oppure fare riferi-
mento, per comodita, alla alza-
ta media). A queste considera-
zioni “statiche” occorre aggiun-
gere quelle “dinamiche”, di im-
portanza assolutamente essen-
ziale. Il rendimento volumetrico
é fortemente legato alla “utiliz-
zazione” delle onde di pressio-
ne e dellinerzia dei gas allin-
terno dei condotti.

Vediamo in dettaglio cosa
succede. | gas hanno una mas-
sa, quindi seguono le leggi
dellinerzia. Quando sono in
stato di quiete sono restii a
mettersi in movimento, mentre

quando si muovono sono restii
ad arrestarsi repentinamente.
Quanto maggiore é la loro velo-
cita, tanto piu sensibile é questo
effetto; possiedono infatti una
inerzia maggiore (a parita di
massa in movimento). Per
sfruttare al meglio la situazio-
ne, la valvola di aspirazione vie-
ne fatta chiudere con un note-
vole ritardo, rispetto al PMI.
Lobiettivo é quello di far si che i
gas freschi continuino ad entra-
re nel cilindro e che il loro mo-
vimento termini proprio mentre
la valvola finisce di chiudersi.

In questo modo si ottiene il
miglior riempimento del cilin-
dro. Questa soluzione ideale si
ha, per ogni ritardo di chiusura
della valvola, solo a una deter-
minata velocita di rotazione. Ai
regimi piti bassi il ritardo risul-
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tera eccessivo e parte dei gas
gia entrati verra ricacciata in-

dietro, mentre ai regimi pit alti
il ritardo risultera insufficiente:

nel momento di chiusura della
valvola i gas staranno ancora
entrando nel cilindro (e di con-
seguenza lo sfruttamento della
loro inerzia ai fini del riempi-
mento sara solo parziale).

Allorché si apre la valvola di
aspirazione, in seno alla colon-
na gassosa presente nel con-
dotto inizia a viaggiare, con ve-
locita sonica, un‘onda di pres-
sione negativa (ossia di depres-
sione), diretta verso la presa
daria. Una volta che essa rag-
giunge lestremita libera del
condotto (ossia la presa d'aria
stessa), viene riflessa con se-
gno cambiato.

Diventa cioé un‘onda di pres-
sione positiva. La situazione ot-
timale ai fini del riempimento
del cilindro si ha quando tale
onda arriva alla valvola proprio
mentre quest'ultima sta termi-
nando la sua chiusura. Pure in
questo caso, per un dato ritardo
di chiusura della valvola e per
una data lunghezza del condot-
to i risultati migliori si hanno
solo in corrispondenza di una
determinata velocita di rotazio-
ne.

Con un accorto sfruttamento
dellinerzia e delle onde di pres-
sione é possibile ottenere ren-
dimenti volumetrici superiori a
uno; questo significa che allin-
terno di ciascun cilindro entra
una quantita di gas maggiore di
quella che il cilindro stesso
conterrebbe, in condizioni stati-
che (pistone fermo al PMI), alla
temperatura e alla pressione
ambiente! Questa vera e pro-
pria sovralimentazione “gratui-

ta” si ottiene, come visto, solo a
un determinato regime e nelle
sue immediate vicinanze. | con-
dotti dotati di trombette tele-
scopiche vengono impiegati
proprio per ottimizzare la loro
lunghezza per due regimi diffe-
renti e non uno solo, e modifica-
re cosi vantaggiosamente fan-
damento delle curve di coppia e
di potenza: il motore diventa piti
elastico, con un tiro vigoroso
anche ai medi regimi, senza ri-
nunciare a nulla in termini di
potenza massima.

La fluidodinamica é la scien-
za che studia il comportamento
dei fluidi in movimento. In que-
sto caso, come owvio, si tratta
del comportamento dellaria
(ovvero della miscela aria-car-
burante) e dei gas combusti
allinterno dei sistemi di aspira-
zione e di scarico. Come owvio,
dal lato di ammissione si fa
particolare riferimento ai con-
dotti. Assolutamente fonda-
mentale, dato che ad essa é le-
gato lo sfruttamento dellinerzia
delle colonne gassose e quello
delle pulsazioni di pressione,
nonché il regime al quale esso
si manifesta con la massima
efficacia, € la lunghezza dei
condotti stessi, ma ogni detta-
glio ha la sua importanza; oltre
alfandamento delle sezioni di
passaggio (ovvero alla geome-
tria dei condotti) contano anche
particolari come la forma delle
trombette di aspirazione, il vo-
lume dell' AIRBOX e via dicendo.
Come ovvio é essenziale ridurre
al minimo la resistenza al flus-
so dei gas, ma occorre anche
fare in modo di sfruttare al me-
glio le sezioni geometriche di
passaggio a disposizione dei
gas stessi, ovvero migliorare il
coefficiente di efflusso.

Al tempo stesso occorre te-
nere presente che, almeno in
molti casi, a qualcosina si deve
rinunciare, in termini di rendi-
mento volumetrico, per impar-
tire alla carica una certa turbo-
lenza, onde aumentare la velo-
cita di combustione. Insomma,
il discorso é decisamente com-

plesso... Tra i fattori che entra-
no in gioco vi sono, ad esempio,
la distanza tra i funghi delle
valvole e le pareti del cilindro
(e/o della camera di combustio-
ne), il fatto che i flussi uscenti
da valvole adiacenti possono di-
sturbarsi tra loro in una misura
tutt’altro che trascurabile (e
fondamentalmente questo che
ha “condannato” le teste a cin-
que valvolel), la conformazione
del condotto nella critica zona
della sede della valvola, la lar-
ghezza della superficie di tenu-
ta di quest'ultima, etc....
Dunque, i miglioramenti si
ottengono lavorando alla otti-
mizzazione di tutte le “voci” in
questione, e questo comporta
simulazioni e visualizzazioni al
computer, decine e decine di
ore al banco di flussaggio e via
dicendo. Tutt’altro che facile!

SUPERLEGHE
NICHEL, COBALTO
EPOCOFERRO

SENTO spesso parlare delle
superleghe. Che cosa sono?
Perché vengono chiamate cosi?
Quali sono le loro caratteristi-
che e come vengono utilizzate?

Massimo Castelli
Milano

IN EFFETT]  la denominazio-
ne é un poco fuorviante, anche
se appropriata. Nel senso che
non stabilisce in maniera rigida
una ben precisa categoria di
materiali, ma viene comunque
utilizzata per svariate leghe
metalliche che effettivamente
hanno delle caratteristiche su-
perlative, ovvero ben superiori
alla media.

In origine, si faceva riferi-
mento solo alla resistenza alle
alte temperature, ma in seguito
sembra proprio che la defini-
zione si sia ampliata; in effetti
oggi sono chiamati comune-
mente superleghe i materiali
metallici che presentano pro-
prieta eccezionali in termini di
resistenza a trazione e al creep

(scorrimento viscoso a caldo),
oltre che in grado di mantenere
buone caratteristiche meccani-
che anche a temperature molto
elevate.

Alcune di queste superleghe
sono in pratica degli acciai mol-
to speciali, ossia nei quali sono
presenti in percentuali molto
alte degli altri elementi metal-
lici. Anche certi acciai  MARA-
GING e certi acciai inossidabili
molto legati vengono spesso
chiamati superleghe, ossia
vengono fatti rientrare in que-
sta categoria di materiali non
rigorosamente definita. Nella
maggior parte dei casi, comun-
que, le superleghe sono a base
di nichel o di cobalto, e in esse
il ferro é presente in misura
estremamente ridotta (talvolta
anche meno dell1%). Spesso
nella composizione é presente
una elevata percentuale di cro-
mo. In particolare, sono a base
di nichel materiali come la
maggior parte di quelli che ri-
entrano nelle grandi famiglie
dei nimonic e degli inconel. Tra
i campi di impiego, per quanto
riguarda il nostro settore, spic-
cano le valvole di scarico (per le
quali & molto utilizzato il nimo-
nic 80 A, contenente il 71% di
nichel e il 19,5% di cromo, e ha

CIAI DALLA
CATEGORIA D! AC
ELEVATISSIMA RESISTENZA A

IONE, CARATTE
TRg,ZA UN ELEVATO TENO%FiE
DI NICHEL (N GENERE OLHE

IL15%), E SPESSO ANC0
DI COBALTO (8~ 12%)

una buona diffusione anche
linconel 751, esso pure conte-

nente poco piu del 70% di ni-
chel, unitamente a una elevata

quantita di cromo).

Un altro settore ove siimpie-
gano le superleghe, di tipo pero
differente, & quello delle viti di
fissaggio del cappello delle
bielle destinate ai motori da
competizione (o comunque di
prestazioni elevatissime). Que-
sti materiali hanno resistenze a
trazione che non di rado sono
superioria 1900 N/mm2, valore
di gran lunga superiore a quel-
lo degli acciai impiegati per le
bielle e per gli alberi a gomiti.
Altre proprieta che li caratteriz-
zano sono in genere una gran-
de resistenza a fatica e una
elevata tenacita. Alcuni di essi
contengono oltre il 30 % di co-
balto unitamente a percentuali
molto alte di nichel e di cromo.

LE VITI DI FISSAGGIO DEL CAPPELLO DI BIELLA SONO
SOTTOPOSTE A DELLE NOTEVOLI SOLLECITAZIONI;

QUINDI, SOPRATTUTTO NEI MOTORI SPORTIVI E IN QUELLI
DA CORSA, VENGONO REALIZZATE CON DELLE SUPERLEGHE.
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